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RECURSOS MINERALS I PRODUCCIÓ
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PROTOHISTÒRIA
Per M. CARME ROVIRA i HORTALÀ
Els estudis paleoeconòmics centrats en la cultura ibèrica a Catalunya
tradicionalment han abordat el tema de les activitats metal .lúrgiques a partir
del registre arqueològic, però en poques ocasions s'han basat també en el
potencial mineralífer, del qual o bé s'ha dit tradicionalment que era inexis-
tent (a causa d'una injusta comparació amb altres zones de la Península
Ibèrica, d'una riquesa clarament excepcional) (SERRA RÀFOLS 1977, 24)
(DOMÍNGUEZ MONEDERO 1986, 195-196) o se n'ha arribat a parlar en
termes llegendaris (recordem els "rius d'argent" que segons Pseudo Aristòtil i
Diodor hauria produït l'incendi dels Pirineus en fondre les seves riqueses
minerals). De tota manera el tema s'ha tractat esporàdicament de manera
interrelacionada (PONS 1986) i se n'ha començat a fer una justa i exhaustiva
valoració (RUIZ DE ARBULO 1984). En aquest moment la progressió dels
treballs arqueològics i dels estudis arqueometal•lúrgics referents a la zona
empordanesa ens permeten aprofundir en aquestes qüestions i precisar
alguns aspectes més.
Autors greco-llatins com Estrabó, Titus Livi, Plini o Timeu foren els
primers en alludir metafòricament a les reserves de metalls preciosos del
nord-est de la Península Ibèrica, les quals segons alguns investigadors
haurien atret altres pobles de la Mediterrània cap aquestes contrades
(RAURET, 1976) (RUIZ DE ARBULO 1984) (MARTÍN 1986) (CUNLIFFE
1988). De totes elles només en queda un minç record a la toponímia i
escasses cites històriques (GIL 1888, 12); per aquesta causa, a l'hora de
valorar amb exactitud les possibilitats d'una explotació dels recursos metal-
logenètics de l'àmbit empordanès cal recórrer a tot un ventall de fonts proveï-
dores d'informació: per una banda la bibliografia especialitzada, inventaris
mineralògics i mapes geològics, especialment els metal•ogenètics d'Espanya,
que recullen els diferents tipus de metal•otectes del territori; llur principal
inconvenient radica en l'escala en què es representen ja que no hi apareixen
petites acumulacions que serien sens dubte les més explotades antigament, i
només inclouen les importants des del punt de la mentalitat actual, és a dir
grans quantitats de mineral susceptibles d'una explotació industrial rendible.
Per tant, aquestes fonts aporten una visió parcial del tema, però esdevenen
útils en alguns aspectes.
Un plantejament des del ronament antic implica així mateix la consulta
de dades d'època moderna, no contemporànies, en obres com els reculls
geològics dels primers mineralogistes, i altres referides a les explotacions en
vigència a les comarques empordaneses durant els segles XVIII-XIX quan el
volum de •producció no haviade respondre a les exigències actuals. Llur gran
aportació consisteix en la localització de meta•otectes de la zona que hores
d'ara poden estar exhaurits, abandonats o no tinguts en compte donat el baix
rendiment i per tant, no recollits a la documentació més recent.
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Localització del recursos metal .lífers empordanesos.
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Distribució dels
recursos minerals a
l'extrem N.E. de
Catalunya.
(MATA, 1990)
Les primeres obres recopilatòries de les localitzacions mineralíferes,
concessions, explotacions mineres i punts de transformació d'aquestes mate-
ries primeres en metalls dins de l'àmbit gironí foren efectuades per alguns
investigadors del segle passat com VIDAL (1882 i 1886) i GIL (1888); són
precursores d'inventaris institucionals posteriors (DIR. GRAL. MINAS Y
COMBUSTIBLES 1946, 104-105) i constaten una varietat de minerals consi-
derable: mineralitzacions d'orígen paleozoic (la majoria dels sulfurs i òxids),
corresponents al Cambrià-Ordovicià (jaciments estratiformes lligats a nivells
carbonatats de plom i coure) les del Silúric-Devònic (fomacions ferrugi-
noses –magnetita, pirrotina i pirites–, situades en les pissarres negres i
calisses), de baixa llei però de gran volum. També existeixen materials graní-
tics del Carbonífer que contenen filons rics en minerals com el plom.
En la línia d'investigació pluridisciplinar que defensem, la major apor-
tació feta fins ara és el treball 'de RUIZ DE ARBULO (1984) elaborat en
relació a l'estudi dels recursos dels establiments colonials de Rhode i Empo-
rion, el qual arribà a distingir 6 àrees mineres a la província de Girona,
demostrant que els minerals bàsics per a la metal•úrgia estarien presents en
la zona que estudiem com a possibles recursos explotats a l'antiguitat. Entre
ells cal ressenyar l'abundància de les mineralitzacions de plom i ferro, mentre
que com a recursos secundaris quedarien els de coure i argent. En un àmbit
extra-empordanès però encara proper, cal tenir en compte l'existència de
fonts de proveïment de plom/argent a les Valls del Ter i Fresser. També són
ressenyables les concentracions ,de ferro al Cap de Creus i de plom/argent i
ferro a l'Alta Muga mentre al Baix Empordà es destaquen les de les Gavarres
i Massís de Bagur (coure, plata/plom i ferro). A partir de totes aquestes dades
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hem elaborat un mapa de distribució geogràfica dels recursos metal•lífers
empordanesos (Fig. 1) enquadrable en un d'abast més ampli (Fig. 2). En
funció d'ells queda clara la situació estratègica dels enclaus colonials com
Empúries i Rhode, però pensem que això no ha d'implicar un determinisme
a l'hora d'explicar-ne l'existència en aquestes contrades, doncs seria el fruit
d'un conjunt de circumstàncies més àmplies; sense oblidar que tots aquests
recursos es trobarien igualment a l'abast de les poblacions indígenes, espe-
cialment dels dos poblats ibèrics d'Ullastret (el Puig de Sant Andreu i
d'en Reixac) i la recerca ha d'incidir també en l'ús que en varen poder fer.
EVIDÈNCIES ARQUEOLÒGIQUES
D'ACTIVITATS METALLÚRGIQUES
L'UTILLATGE
Malgrat l'existència de recursos els inicis de la metal•lúrgia empordanesa
són més tardans que els d'altres àrees catalanes (SERRA RÀFOLS 1924)
(SERRA VILARO 1915-1920; 1935), (VILASECA, VILASECA 1957)
(RAURET 1976). Hem d'esperar fins l'Edat del Ferro per a tenir dades paral-
lelitzables a les nostres comarques, i en cap cas es tracta d'atuells miners, sinó
metal•urgistes: motlles, gresols i toveres.
Les troballes d'aquesta mena són poques però significatives: per una
banda, estudis recents al jaciment de d'en Reixac (ROVIRA
HORTALA 1991 - en premsa) han comportat la revisió de dades antigues
que identificaven els gresols amb peces lítiques de sorrenca en forma de
cassola baixa hemiesfèrica amb dues petites nanses cilíndriques co•ocades
horitzontalment arran de la vora i vessador. L'estudi morfotècnic revela llur
seva inoperància en relació a la reducció del coure i els seus aliatges (bàsica-
ment manca de qualitats refractàries i poca idoneïtat morfològica). Paral .lela-
ment l'existència de fragments ceràmics amb adherències escoriàcies i
metàl•ques (Fig. 3) datades entre mitjan del s. VI a.C. i finals del s. IV a.C. i
l'aparició d'un gresol ceràmic, acompanyat d'un conjunt d'objectes metàl•ics
de recuperació en un nivell de la primera meitat del s. IV a.C. (ROVIRA
HORTALÀ, en premsa), ens permeten afirmar que serien aquesta mena
d'instruments els utilitzats tant per reduir les menes de coure i bronze
mitjançant un senzill sistema documentat a tota la Mediterrània des del
Calcolític fins a època romana, (i a la Península Ibèrica a partir del III
milenni), com per refondre el metall i els seus aliatges en brut o les peces
amortitzades. Alhora constatem una continuïtat material respecte els prece-
dents de l'Edat del Bronze coneguts a Escornalbou i Ulldemolins (SERRA
VILARÓ 1935, 47-48) (RAURET 1976, 65), plantejant-nos una hipotètica
evolució cap a formes més ovoides, encara que aquest es un aspecte mancat
encara de suficients elements de comparació per a poder afirmar-ho.
La producció d'objectes mitjançant la fosa implica la complementarietat
entre gresols i motlles. Els darrers apareixen a Catalunya durant l'Edat del
Bronze i perduren amb poques variacions durant l'Edat del Ferro. A l'Em-
pordà estan presents als següents indrets: Empúries, Roses, Puig de Sant
Andreu (RAURET 1976, 123-129), Illa d'en Reixac (GENIS 1981 inèdit,
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Fig.3:
Cara interior i exterior d'un fragment d'un atuell de reducció procedent
de	 d'en Reixac. (Clixé C.I.A.G.)
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1985) (ROVIRA HORTALÀ 1991 en premsa) i Mas Castellar de Pontós
(inèdits *), és a dir coexisteixen en context autòcton i colonial. Generalment
es tracta d'elements difícils de datar, en aparèixer descontextualitzats com
per exemple el de Roses, els tres d'Empúries i la parella de Pontós, recollida
del nivell superficial. A d'en Reixac se'n coneixen 7; el més antic (dos
fragments per a fondre fíbules de peu alt i disc) es data entre finals del s. V
a.C. o principis del s. IV a.C., els altres s'enquadren dins del s. IV a.C.,
mentre que en un cas la datació es més àmplia (s. IV - principis s. III a.C.)
contemporàniament a la majoria dels elements del Puig de Sant Andreu.
Tots ells corresponen al tipus bivalve: bàsicament són elements paral .le-
lepípedes i esporàdicament discoïdals, de matriu amb tapadora plana o de
doble matriu, simètrics i encaixables entre si per tal d'evitar el contacte entre
el metall i l'aire. Alguns es varen emprar unilateralment (els de d'en
Reixac, 1 ex. de Pontós, els fragments d'Empúries i 5 exs. del Puig de Sant
Andreu) altres bilateralment (el de Roses i 2 exs. del Puig de Sant Andreu).
Detalls com el vessador, forats de fixació i vores bisellades són aspectes
freqüents però als quals no pot associar-se cap matís cronològic. Produïen
barnilles (5 exs. del Puig de Sant Andreu i 5 exs. de Illa d'en Reixac), anelles
(1 ex. de Illa d'en Reixac), fíbules (1 ex. de d'en Reixac), agulles de cap
anular (1 ex. del Puig de Sant Andreu), sivelles (2 exs. del Mas Castellar de
Pontós), esferes (1 ex. Puig de Sant Andreu), braçalets (1 ex. de Roses), i en el
cas d'Empúries, tractant-se probablement d'elements ornamentals plans amb
decoració geomètrica, no es pot precisar de quins objectes es tracta.
(*) Agraïm la comunicació personal d'aquestes troballes a la Dra. E. Pons.
316
En tots els casos estaven tallats en pedra, però s'aprecia una clara predil-
lecció per les sorrenques autòctones (coneixem però un exemplar calcari
procedent de d'en Reixac i un altre de pissarra de Roses), les quals no
presenten una duresa excessiva, cosa que permet una fàcil transformació i
alhora són materials suficientment resistents per a contenir petites quantitats
de metall incandescent i crear productes d'una qualitat acceptable. També
cal destacar que són elements clarament amortitzables mitjançant diverses
colades enfront dels de terracuita, de factura definitivament més senzilla i
ràpida, però que caldria renovar constantment, i molt més econòmics que els
metà•ics. Tal preferència evidencia, doncs, una elecció premeditada que
implica un bon coneixement de les qualitats físiques dels materials i una
valoració de la proximitat dels recursos lítics, en consonància amb el que
succeïa tant a la majoria de la Península Ibèrica (RAURET 1976, 70-71) com
a Europa (TYLECOTE 1962, 111) (HODGES 1958-1959 i 1960).
L'examen de tals instruments constata que el color primitiu ha estat
alterat en quasi tots els casos superfícialment per l'efecte de les altes tempera-
tures experimentades, adquirint tonalitats de color negre, en els punts en què
va entrar en contacte directe amb el metall i els seus gasos, és a dir, a les
zones properes a les incisions on es dipositava la matèria incandescent i a la
vora superior de la peça, o punt d'entrada. Les traces d'ús també ens indi-
quen que es mantenien en posició horitzontal o lleugerament inclinada (es
podia invertir l'orientació de les figures representades a les matrius) després
d'haver-hi vessat el metall i s'esperava que es refredés. Es procurava
perllongar llur vida i assegurar bons resultats finals escalfant-los prèviament
(entre 150 i 200°C), tal com indiquen els senyals de combustió per la part
oposada al lloc de dipòsit del metall, és a dir a la banda dorsal de les valves,
per evitar un excessiu contrast tèrmic que provoqués una excessiva dilatació
i fractura del motlle o uns productes metà•ics amb deficiències estructurals.
Com ja hem vist la fundició de barnilles era la principal finalitat
d'aquests objectes (producció representada en el 71,4% dels casos als poblats
de l'àrea d'Ullastret). E1 nombre d'elements que podien produir simultània-
ment entre 3 i 6, encara que no es tracta de xifres absolutes perquè en
pocs casos disposem de les valves senceres.
La llargada d'aquestes incisions longitudinals és de 80 a 90 mm en aque-
lles senceres, llur amplada mínima és de 3-4 mm i la màxima de 10 mm, la
secció és rectangular o semicircular, però en molts casos resulta dífícil optar
per una o altra degut a què l'erosió de la sorrenca derivada de l'ús, tendeix a
arrodonir els perfils. A més, les tiges es podien intercalar i rematar unilateral-
ment o bilateralment mitjançant elements bemiesfèrics o trapezoidals, el
diàmetre dels quals podia variar entre 7 i 9 mm, essent la seva fondària de 3
a 2 mm (en els altres casos, el deficient estat de conservació no ens permet
establir si es tractava de tipus similars).
Aquests objectes longitudinals, sovint denominats "agulles", no corres-
ponen a tals instruments d'ornamentació personal, ans a elements semi-
manufacturats de matèria primera, susceptibles d'ésser transformats
posteriorment en altres productes. Es tracta d'un tipus de producció amb una
llarga tradició peninsular des de finals de l'Edat del Bronze i Edat del Ferro
en zones com el País Basc, Navarra, Catalunya i País Valencià (RAURET
1976, 116-127) (RUIZ ZAPATERO 1979, 255), en la qual s'aprecia una
evolució en el nombre d'elements que s'hi podien fabricar (s'incrementa amb
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el temps) i llur mida (es redueix). Quant als altres productes, el motlle de
fíbula amb peu alt i disc localitzat a és l'únic conegut fins el moment, a
l'igual que el de braçalets rematats per esferes (imitacions de torques) proce-
dent de Rhode, i els de discs decorats d'Empúries. Els de sivelles tenen prece-
dents durant l'Edat del Bronze a la Ferradura (Ulldecona, Tarragona) i a La
Pedrera (Vallfogona de Balaguer, Lleida), els d'anelles a Tossal del Mor
(Tàrrega, Lleida), encara que no es tracta d'antecedents exactes des del punt
de vista morfològic de les nostres peces.
A partir de la identificació i l'anàlisi de distribució dels motlles de
fundició a Catalunya veiem que mentre en un primer moment, és a dir des de
l'Edat del Bronze fins als inicis de l'Edat del Ferro les troballes presenten una
gran diversificació quant a les peces que podien produir (destrals planes,
destrals tubulars, agulles, sivelles, anelles, punxons o barnilles i espases), més
endavant, en època ibèrica, es limiten a anelles (obertes i tancades), discs,
sivelles, fíbules i especialment a barnilles / punxons (amb i sense remat).
L'obtenció simultània de diverses peces a cada motlle suposava una millora
en el sistema de producció ja que permetia incrementar-ne el volum amb un
menor esforç en la preparació i l'elaboració de la colada; és a dir es raciona-
litzava el treball per tal d'aprofitar millor els recursos i estalviar temps i
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treball per part de l'artesà. La creació de peces semi-acabades en sèrie
demostra una necessitat d'intensificar la producció i la varietat dels
productes finals, éssent susceptibles de ser tranformades in "situ" en petits
objectes pel consum local o d'ésser intercanviades sense cap manipulació
prèvia.
Quant a la darrera categoria d'estris metal.lúrgics citats, les toveres, se'n
coneixen diversos exemplars ceràmics de forma troncocònica, perfil corb i
nansa identificats com a tipus grecs, de gran difusió per tota la conca
mediterrània (en establiments grecs o fortament hel .lenitzats) entre els s. VI i
III a.C., la interpretació dels quals ha estat po•èmica però que pensem ha
d'anar relacionada amb activitats metallúrgiques que implicaven l'oxidació
del metall (coure / bronze, ferro i plom/plata). A casa nostra apareixen per
primera vegada a Empúries en el s. VI (on al llarg de dos segles es presenten
en un nombre considerable) (RUIZ DE ARBULO 1989), posteriorment a
d'en Reixac durant el s. IV a.C. hi ha constància de 4 exemplars
(ROVIRA HORTALA 1991 – en premsa) i a Ullastret se'n coneix un altre
(OLIVA 1970, 85) sense atribució cronològica precisa. Aquesta distribució
espaial i temporal, junt amb la seva dimensió quantitativa reflecteix clara-
ment les influències colonials en el substrat indígena.
ESCÒRIES I REBUTJOS DE FUNDICIÓ
Si bé la menció d'escòries com a sinònim d'activitats metallúrgiques en
els jaciments d'hàbitat protohistòric és un fet freqüent en la bibliografia espe-
cialitzada, no és menys cert que en pocs casos s'en donen més detalls i que
l'estudi acurat de tals restes a l'Empordà fins ara es limita a l'àrea d'Ullastret
i concretament a elements de bronze del Puig de Sant Andreu (GRACIA
1981-1982) i de bronze i ferro a d'en Reixac (ROVIRA HORTALÀ
1991 – en premsa).
Els materials de rebuig derivats de les activitats de manipulació del
bronze, el ferro i del plom constitueixen un grup heterogeni. En el Puig de
Sant Andreu les anàlisis mitjançant espectroscòpia d'emissió i absorció
atòmica aplicades a restes metàlliques i escoriàcies datades entre els s. VI i
III a.C. varen poder concloure que tals bronzes eren aliatges amb una crei-
xent proporció d'estany i plom al llarg del temps, en funció de noves necessi-
tats tècniques i raons estètiques. A d'en Reixac gràcies a la microscopia
òptica i espectroscòpia (fluorescència de raigs X) (**) ha estat possible reco-
nèixer diversos tipus de materials que documenten activitats metallúrgiques
no-fèrriques des de la segona meitat del s. VI fins el s. IV a.C.: restes de mine-
rals (aliatges de coure) en diverses fases d'alteració, és a dir parcialment
reduïts i esporàdicament barrejats amb carbó o altres matèries, escòries i
metall (nòduls de fundició, matèria primera en brut i metall refinat) que ens
documenten tot el procés productiu i permeten apreciar unes línies bàsiques
en els paràmetres dels aliatges binaris i ternaris (amb baix contingut de plom)
però sense una regularitat estricta. A més s'ha demostrat l'aplicació combi-
(**) Proves realitzades pel Dr. S. Rovira Llorens (I.C.R.B.- Museo de América)
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nada de procediments mecànics i tèrmics en la manufactura de petits
objectes com fíbules i instruments de cura personal a partir d'elements semi-
manufacturats a motlle.
Les dades anteriors donen peu a un intent d'identificació dels minerals
utilitzats pels bronzistes de coure i estany amb proporcions secundàries
de ferro i plom; en un cas s'ha pogut determinar que la mena de base era
malaquita, (dada a considerar amb reserves, ja que procedeix del nivell
superficial). De tota manera és segur que no es tractava d'una tecnologia
massa desenvolupada i que les seves carències tècniques derivaven en un
aprofitament deficient dels recursos.
Para•elament coneixem l'existència d'escòries de bronze i fragments
d'un lingot plano-convex del mateix metall a Mas Castellar de Pontós
(inèdit*), i de restes de mineral de coure procedents de les primeres excava-
cions de la Neàpolis emporitana, tractant-se en alguns casos de materials
procedents dels nivells grecs (RUIZ DE ARBULO 1984, 127 i 137). Malau-
radament no podem especificar més informació sobre ells ja que la seva
caracterització està pendent. De tota manera sabem que a l'Alt Empordà
existeixen carbonats de Cu i sulfurs i als termes de Massanet de Cabrenys,
Albarà, Garriguella, Boadella, Portbou (un dels punts de les comarques
empordaneses on es concentren més acumulacions metal•líferes, intents d'ex-
plotació i explotacions mineres) Port de la Selva, Llançà i Roses (GIL 1888,
31-40, 61-67).
En el cas del Puig de Sant Andreu-Ullastret es creu que l'alta proporció
de ferro apareguda a les escòries de bronze indicaria una relació amb sulfurs
de coure com la calcossina i calcopirita o menes estanníferes com l'estannita i
la cassiterita (GRACIA 1981-82, 303-314). Si bé aquesta associació teòrica-
ment és certa hem de recordar que com a recursos cuprífers a l'àrea només
comptem amb la calcopirita (a diversos indrets dins del terme de Begur,
Calonge, Sant Joan de Palamós i Vall Llobrega). Per altra banda el coure en
forma de malaquita es coneix a Begur, Calonge, Palafrugell, Mont-ras, Vall
Llobrega i en forma d'atzurita a Mont-ras. És a dir, al Baix Empordà el coure
es presenta sovint en forma de sulfurs i de carbonats, essent aquests darrers
compostos els més fàcils de reduir. Així considerem com a molt més probable
una utilització de menes de coure locals (que poden presentar el ferro en
forma de compost minoritari) que la importació de calcossina.
Quant a l'estany, és cert que tant l'estannita com la cassiterita també
poden incloure ferro com a impuresa, però hem de descartar-los com a fonts
de proveïment dins del territori immediat als jaciments anomenats ja que no
es coneix cap acumulació d'aquest tipus a la zona empordanesa i hem de
pensar que s'obtindria mitjançant contactes amb altres pobles. No tenim
proves de la seva procedència, però si ens atenim a la proximitat geogràfica i
a l'existència de contactes comercials podem proposar com a punt de proveï-
ment el Sud de França, punt final de la ruta comercial cap a l'Europa atlàn-
tica, la regió europea amb la major proporció d'aquest mineral en forma de
cassiterita.
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METAL•ÜRGIA FÈRRICA
L'estudi de la producció siderúrgica antiga es troba en un estadi menys
desenvolupat que el de la manufactura del coure i el bronze. Malgrat s'ha
procurat esbrinar la introducció del metall a la zona de l'Empordà (PONS
1984), saber a partir de quin moment s'aconseguí la producció "in situ" és
una qüestió encara pendent a la qual podem fer unes primeres aportacions.
L'estudi de les escòries de d'en Reixac (ROVIRA HORTALÀ 1991
en premsa) ha establert llur identitat i relació amb els diversos procediments
tècnics mitjançant una classificació de "visu" complementada per tècniques
analítiques metal•ogràfiques (observació microscòpica de mostres prepa-
rades en làmina fina) i espectrogràfiques (difracció de raigs X) (***). Per un
cantó s'han diferenciat fragments de terracuita alterada en diversa intensitat
per efecte d'altes temperatures i per un altre, un grup definit genèricament
com escòria de ferro que inclou exemples originats per les activitats de
reducció (Fig. 4) i de forja. Finalment es va aïllar un darrer grup de materials
mixtos que inclouen tant restes d'escòries metà•iques com material ceràmic.
Elements com els feldspats i la mullita, evidencien que part d'aquests mate-
rials varen ser sotmesos a altes temperatures (entre 900 i 1000°C).
Es pot afirmar, doncs, que a d'en Reixac es documenten com a
mínim activitats de reducció de mineral de ferro des de l'últim quart del s. VI
o primer quart del s. V a.C. fins a les darreries del s. IV a.C. Aquestes restes
coexisteixen, i fins i tot es troben associades físicament com a resultat de la
manufactura metal•úrgica: durant el procés de producció algunes escòries
fèrriques en estat líquid entraven en contacte amb el revestiment interior dels
forns d'argila, i un cop solidificades quedaven adherides; en destruir-se
aquestes estructures, les deixalles (escòries, carbons, cendres, restes de
mineral parcialment reduït i trossos de terracuita) poden presentar-se en
forma separada o combinada.
Podem assegurar així que al jaciment existí una producció de ferro de la
qual no en coneixem l'àmbit, però que ens ha deixat restes de rebuig corres-
ponents a escòries de les estructures de reducció, i d'una posterior forja que
tant tindria l'objectiu de produir objectes met•lics férrics, com de reparar-
los. Hem de posar de relleu que a l'Alt Empordà s'han documentat altres
escòries de ferro amb data molt antiga s. VII (PONS 1984, p. 220) però la
manca d'anàlisis no permet determinar si corresponen pròpiament a la
producció del ferro, o es tracta de fragments metà1•1ics molt oxidats; de tota
manera les dades de constituirien la primera prova objectiva de la side-
rúrgia en aquestes comarques procedent d'un context d'hàbitat, precisament
en el mateix indret on aquest metall està documentat des del s. VI a.C., trac-
tant-se de l'exemple més antic d'una manufactura no-funerària a l'Empordà
(MARTÍN / SANMARTÍ 1978).
Pel que fa a les estructures de producció de ferro, malauradament les
dades existents a la nostra disposició són insuficients per a reconstruir-les,
encara que en funció de les documentades en altres contextos, podem hipote-
titzar que serien essencialment fosses excavades a terra, recobertes interior-
ment per un arrebossat d'argila i matèria orgànica; possiblement es
(***) Proves realitzades pel Dr. J. Solans (Facultat de Geologia - Universitat de Barcelona)
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Imatge metal•lografica d'escòria de reducció de ferro procedent de
d'en Reixac.
complementarien amb una superestructura, i no pensem que disposéssin de
sangrat d'escòries, doncs aquestes en cap cas presenten l'estructura caracte-
rística de tal procediment.
Quanta les matèries primeres minerals necessàries per produir el metall,
els òxids i hidròxids característics d'una metal•lúrgia primitiva estan presents
al territori. Malgrat tot, en l'estadi actual de la investigació no és possible
especificar quines menes concretes s'utilitzaven. En qualsevol cas, tenint en
compte el volum limitat d'aquestes restes, i especialment l'escassedat dels
instruments de ferro exhumats durant les excavacions, pensem que el
consum d'aquest metall no seria gaire elevat, podent satisfer-se mitjançant
una producció de reduïdes dimensions, que es beneficiaria sens dubte de
petits filons propers, molt probablement òxids (hematites i magnetita) i
hidròxids (limonita / goethita), que són els més fàcils de reduir i als quals no
seria problemàtic accedir, encara que s'esgotessin ràpidament, obligant a
desplaçar l'explotació cap a altres acumulacions superficials.
Un altre aspecte que tampoc no podem precisar encara, és el de l'ús de
fundents; pensem que o bé s'emprava sorra o si no la mateixa ganga quar-
sossa que es presenta junt amb les mineralitzacions actuaria com a agent
natural per a provocar l'escorificació i la separació de les impureses del
ferro.
En general les mineralitzacions de ferro són abundants a tot l'Empordà
(CALDERÓN, 1910, 313), (CARANDELL 1942, 497); no oblidem les forges
de meitat del s. XVII i explotacions recents del s. XIX (GIL (1888, 21-33),
éssent un fet reflectit en nombrosos exemples de la toponímia d'aquests
paratges. A la comarca meridional es troben concentrades a l'àrea del Massís
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de Begur i de les Gavarres, mentre que a la septentrional destaca la riquesa
del Cap de Creus i les muntanyes de Montdevà.
Geològicament presenten un origen diferent: per una banda els jaci-
ments filoniars de les Gavarres i proximitats (Begur, la Bisbal, Calonge de les
Gavarres, Camós de les Gavarres, Esclanyà, Fitor, Llofriu, Mont-ras,
Palamós, St. Climent de Peralta, St. Joan de Palamós, Sta. Pellaia, Torrent
d'Empordà i Vall-Llobrega); es tracta de sulfurs com la pirita, d'òxids com
l'hematites i d'hidròxids com la goethita, associats a altres mineralitzacions i
quars, tots ells encaixonats als granits i granodiorites o als esquists cambro-
ordovicians en contacte amb els anteriors. Per altra banda, dins del terme
municipal de Begur i als propers de Pals i Palafrugell hi ha altres manifesta-
cions mineralògiques estratiformes, relacionades amb l'Ordovicià, novament
encaixades als esquists en contacte amb granodiorites. Es tracta bàsicament
d'òxids i hidròxids ferruginosos (magnetita, hematites i goethita) així com
sulfurs (pirita) (MATA 1990, 93-100). Sabem també que a Pals es varen
explotar durant un llarg període els meners d'hematites parda (limonita
Fe403 (OH)) i vermella (oligist Fe 203) del Bosc de Puig Roig, associats a
ganga calissa i granit, en afloraments de baixa llei (35%) (GIL 1888, 61-67),
tret que justificaria que en un moment antic s'haguessin beneficiat acumula-
cions encara més pobres.
En funció de totes aquestes dades veiem que les antigues poblacions de
l'Empordà disposaven de multitud de petits filons en forma de diversos
compostos. Considerant llur volum i la major facilitat de reducció, el més
probable es que la tecnologia primitiva del ferro s'iniciés amb l'explotació
dels òxids i hidròxids com l'hematites i goethita, deixant per un moment
posterior menes excepcionals, molt localitzades i més difícils tècnicament
com la magnetita i els sulfurs, que requerien un estadi tècnic desenvolupat.
És possible així mateix que les menes de ferro fossin conegudes amb anterio-
ritat a la documentació de la producció siderúrgica, ja gràcies a la seva
utilització com a pigments, o bé si tenim en compte que molt freqüentment
es troben associades a altres minerals, especialment a la galena i als minerals
de coure, els quals varen experimentar una explotació anterior.
METAL.LÚRGIA DEL PLOM
Les restes d'aquesta activitat són escasses als jaciments empordanesos.
Normalment es tracta de gotes de metall fos o de barretes (lingots?) com en el
cas d'Ullastret, però no tenim documentat el mineral en brut ni en procés de
transformació, tret d'Empúries. Pensem que totes aquestes restes podrien
correspondre a dos tipus d'activitat: la primera seria una veritable metal-
lúrgia extractiva, és a dir, que transformava el mineral en metall i la segona
correspondria a la utilització de la matèria primera en diferents objectes. Per
tant, vista la limitació de les dades, constatem la manipulació del metall en
els poblats ibèrics, l'ús del qual és ben conegut, però la producció només en
context colonial. Les restes de galena seblen ser nombroses a la Neàpolis
emporitana (RUIZ DE ARBULO, 1984, 127 i 137), però malauradament no
han estat analitzades per a conèixer la seva natura. Tampoc hem d'oblidar
que la ciutat encunyà moneda de plata (a l'igual que Rhode) en el s. IV a.C., i
que posteriorment en època romana republicana hi funcionà una zona indus-
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trial dedicada a la producció de ferro i plom (SANMARTI, NOLLA,
AQUILUE, 1984).
GIL documenta vetes de galena d'alta llei a l'Alt Empordà i treballs
miners a les localitats de Palau-saverdera, Vilamaniscle, Fonteta i Peralada
per extreure sulfurs (1888, 71-72) . Referint-se al Baix Empordà, cita mines
de plom a Bagur (Cap de Sal o Puig d'Aiguafreda), carbonats i/o sulfurs de
plom a l'indret anomenat "la Grupera" i l'existència d'acumulacions de
galena argentífera a Fornells, explotació iniciada en època romana segons la
tradició. Gràcies a aquesta mateixa font coneixem que agrupats a l'entorn de
Palafrugell es concentraven recursos plumbífers (galena i carbonat de plom),
paral.lelament a la Bisbal, Vall-Llobrega, Torrent (galena i sulfur de Pb)
Regencós, Sant Climent de Peralta (GIL 1888, 63-65) i Mont-ras (on la
producció de les mines fou especialment intensa al s. XIX ja que la riquesa
dels sulfurs oscil.lava entre el 70 i 83%) (CARANDELL 1942, 497). En el
darrer inventari mineralògic de la zona MATA (1990, 93-100) confirma la
majoria d'aquestes localitzacions i afegeix les de Calonge i Camós de les
Gavarres, Celrà, Palamós, Sant Climent de Peralta, Esclanyà, Llofriu (Nord
del poble i Cap del Gall), Sant Joan de Palamós i a Santa Pelaia.
L'existència i l'explotació de la galena es doblement interessant ja que en
alguns casos és la font de procedència no només del plom sinó també de l'ar-
gent. Aquest mineral s'ha documentat a Sant Llorenç de la Muga, Darnius,
Boadella, Llers, Masarach, Portbou i Biure a l'Alt Empordà (GIL 1888,
39-60). Al Baix Empordà els recursos semblen concentrar-se entre els límits
geogràfics de Bagur, especialment a Fornells, lloc on segons la documentació
escrita els treballs antics obtingueren tones de galena argentífera (1888, 63).
CALDERÓN (1910, 170-171) es feia ressò igualment d'aquests filons i llur
explotació fou tractada per VIDAL (1886), destacant les zones de la conca
del Muga i Palafrugell.
CONSIDERACIONS FINALS
Un conjunt heterogeni d'objectes, minerals, restes escoriàcies i metàl .li-
ques demostra la pràctica d'una metal .lúrgia diversificada (coure/bronze,
plom/argent i ferro) durant la protohistòria empordanesa, que no només es
dedicava a l'elaboració de peces a partir de metall prèviament obtingut en
altres punts o a la refosa de peces inutilitzades, sino que també es procurava
matèries primeres, implicant l'accessibilitat a unes fonts de proveïment
locals o la possibilitat d'obtenir-les mitjançant contactes comercials.
Llur determinació és extremadament difícil, però objectivament cal
reconèixer l'existència de recursos metallífers. La riquesa minera de l'Em-
pordà, centralitzada a les zones del Pirineu i dels Massissos de Bagur i al de
les Gavarres, era ja anomenada a les fonts clàssiques i des del segle passat ha
estat recollida en forma d'inventaris mineralògics, però la valoració que se'n
fa ara es veu condicionada en comparar-la amb la d'altres regions de la
Península amb un paper històric excepcional i per la seva minsa rendibilitat
moderna. Aquesta visió anacrònica es pot matisar i reivindicar la seva signi-
ficació; encara que el potencial metal•lífer empordanès no fos un factor deter-
minant com a focus d'atracció de la implantació colonial grega, les
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poblacions forànies i autòctones se'n varen anar beneficiant de manera
progressiva.
El fet de que freqüentment existeixin associacions de diversos minerals
en un mateix punt, podria haver contribuit al progressiu desenvolupament de
les activitats meta•úrgiques. En general no es tracta de grans acumulacions
ni presenten una riquesa excepcional, però la primacia de la quantitat i/o
accesibilitat sobre la qualitat seria el factor bàsic en les explotacions antigues,
i en el cas que ens ocupa estaria molt determinada tant per la morfologia del
terreny com pel seu paleoambient, ben diferent de l'actual. Així jaciments
com d'en Reixac i el Puig de Sant Andreu en el cas del Baix Empordà, i
els de Roses i Empúries a la comarca septentrional queden estratègicament
situats respecte a les zones amb potencial mineral•lífer tant en funció de llur
proximitat com per l'accessibilitat per diversos mitjans, mentre que en el cas
del jaciment del Mas Castellar de Pontós no es donen aquests condiciona-
ments i sembla que seria més difícil obtenir aquestes matèries primeres direc-
tament.
Conèixer el veritable abast de les explotacions antigues representa un
estudi que excedeix els límits d'aquest treball i compta amb greus dificultats.
La constatació d'activitats mineres de petita entitat a cel obert és extremada-
ment difícil, mentre que la de les metal•úrgiques a partir de les dades
arqueològiques constitueix una via que ara per ara aporta més resultats i que
es pot complementar amb dades geològiques. Els estudis arqueometal•lúrgics,
encara molt escassos, haurien doncs de combinar les diveses fonts d'infor-
mació per tal que de manera interrelacionada es pugui arribar a oferir
conclusions globalitzadores sobre el fenomen metal•lúrgic, una qüestió de
vital importància en la paleoconomia de l'Edat del Ferro no només a l'Em-
pordà sinó en una dimensió més àmplia.
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